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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Falzyorrichtung 

@ Bei einer Vorrichtung zum Falzen von Blech-, insbeson- 
dere Kraftfahrzeug-Karosserieteilen (26, 28), mit einer 
langs der Blechteilkontur beweglich gefuhrten fremd- 
kraftbetatigten Falzzange (16) wird erfindungsgemafc eine 
automatische, aufcerst bauteilvariable und vor allem fur 
kleinere Bauteillose kostengunstige Blechteilbordelung 
bzw. -falzung dadurch erzielt, dass die Falzzange um eine 
zur Schlieftebene der Falzzange im wesentlichen senk- 
rechte Drehachse (A-A) kinematisch entkoppelt, im ubri- 
gen aber bewegungsfest an einem Meh rachs- Industrie ro- 
boter (2) montiert ist. 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung 
zum Falzcn von Blcch- und insbesondcrc Kraftfahrzeug-Ka- 
rosserieteilen, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 
[0002] Es ist bekannt, Blechteile ftir Kraftfahrzeugkaros- 
serien, z. B. das AuBen- und das Innenblech einer Motor- 
haube oder eines Kofferraumdeckels, nach der Handbordel- 
methode mittels einer Falzzange in der Weise zusammenzu- 
fiigen, dass die Falzzange an einer Fiihrungsschiene langs 10 
der zuvor auf cincm Bordclhctt fixicrtcn Blechteile manuell 
verschoben und mil einer der Vorschubgeschwindigkeit ent- 
sprechenden Taktfrequenz betatigt wird, um so durch fort- 
schreiLendes Abkanien des Bordelflansches eine kontinuier- 
liche Falzverbindung zwischen den Blechteilen herzustel- 15 
len. Eine derartige Falzmethode lasst sich zwar mit geriri- 
gem Fertigungsmittelaufwand fur unterschiedlich kontu- 
ricrte Bauteilc einsctzcn, ist abcr auBerst arbcitsintensiv. 
Dementsprechend hoch liegen die anteiligen Sttickkosten. 
[0003] Bekannt sind ferner automatische Falzanlagen mit 20 
hydraulisch oder elektrisch betatigten Unter- und Oberwerk- 
zeugen, durch die die Falznaht als Ganzes in einem oder 
zwei aufeinanderfolgenden Arbeitsgangen zunachst vor- 
und dann fertiggebordelt wird. Derartige Anlagen haben ei- 
nen schr hohen Platzbcdarf und benotigen eigens fur die je*- 25 
weilige Bauteilkontur angefertigte Bordelwerkzeuge, die 
bei einem Wechsel des Bauteiltyps ausgetauscht werden 
miissen, so dass diese Anlagen hauptsachlich fur GroBse- 
rien, nicht aber fur Bauteilvariationen in kleineren Losen 
verwendbar sind. 30 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Falzvorrichtung 
der eingangs gcnanntcn Art zu schaffen, die eine hohc Bau- 
teilflexibilitat mit einer qualitativ hochwertigen, arbeitszeit- 
sparenden und entsprechend kostengunstigen Bauteilbear- 
beitung verbindet. 35 
[0005] Diese Aufgabe wird erfindungsgernaB durch die im 
Patentanspruch 1 gekennzeichnete Vorrichtung geldst. 
[0006] ErfindungsgernaB wird durch die Verwendung ei- 
ner bisher manuell betatigten Falzzange in Kombi nation mit 
einem frei programmierbaren Indus trieroboter eine automa- 40 
tische und auBerst bauteil variable Bordel- oder Falznahther- 
stellung mit einem, selbst bezogen auf kleinere Stuckzahien, 
anteilig geringen Investitions- und Arbeitszeitaufwand er- 
reicht. Dabei ist von erfindungswesentlicher Bedeutung, 
dass die Falzzange nicht starr, sondern um eine zur SchUeB- 45 
ebene senkrechtc Drehachsc kippbeweglich mit dem Robo- 
ter gekoppelt ist, wodurch sichergestellt wird, dass sich der 
Bordelbacken der Falzzange beim SchlieBhub selbsttatig auf 
eine gleichforrnige Anlage an dem zunehmend verformten 
Bordelflansch des Bauteils einstellt und dadurch Fehlaus- 50 
richtungen der Falzzange, insbesondere in starker ge- 
krummten Bereichen der Bauteilkontur, die anderenfalls bei 
einer um diese Drchachse zwangsweisen Roboterfuhrung 
der Falzzange zu Druckstellen, etwa Abzeichnungen oder 
Einfallstellen, auf der Bauteiloberflache fuhren wurden, un- 55 
ter Beachtung einer hohen Bearbeitungsqualitat auf eine 
einfache Weise wirksam vermieden werden. 
[0007] In besonders bevorzugter Weise ist der Roboter 
nach Anspruch 2 ein Sec hsachs- Roboter und die Falzzange 
ist mit diesem um die zur SchlieBebene senkrechte Achse 60 
vorzugsweise reibschliissig schwenkbeweglich verbunden. 
In diesem Fall wird die Grobeinstellung der Falzzange be- 
ziiglich der Drehachse durch den Roboter und die selbstta- 
tige Feineinstellung durch die reibschliissige Schwenklage- 
rung bewirkt und dadurch eine noch weitergehend gegen 65 
Fehleinsteilungen gesicherte Falzzangensteuerung insbe- 
sondere in den Bereichen starker Bauteilkrummung garan- 
tiert. 



[0008] Wie nach Anspruch 3 bevorzugt, erfolgt die kipp- 
bewegliche Lagerung der Falzzange auf konstruktiv einfa- 
che Weise durch einen zwischen Falzzange und Roboter- 
hand angeordneten, cinerseits starr mit der Roboterhand vcr- 
bundenen und andererseits die Falzzange uber Drehlager 
aufnehmenden Adapter. 

[0009] ZweckmaBigerweise ist die Falzzange nach An- 
spruch 4 durch den Roboter in Hohenrichtung kraftbegrenzt 
positionierbar, um so Bauteiltoleranzen senkrecht zur Bau- 
teiloberflache ohne ubermaBige mechanische Beanspru- 
chung der Roboterkincmatik auszugleichen. 
[0010] Nach Anspruch 5 schlieBlich ist dem Roboter vor- 
zugsweise ein automatischer Falzzangenwechsler ein- 
schlieBlich eines Falzzangenmagazins zugeordnet, so dass 
Bauteile, die in mehreren Arbeitsschritten mit unterschiedli- 
chen Falzzangen zusammengefiigt, also etwa zunachst vor- 
und dann in einem weiteren Arbeitsschritt mit einer anderen 
Falzzange fertiggebordelt werden miissen, ohne manuelles 
Eingreifen und dementsprechend rationell zusammengefiigt 
werden konnen. 

[0011] Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus 
der nachfolgenden, beispielsweisen Beschreibung in Ver- 
bindung mit den Zeichnungen. Diese zeigen in stark sche- 
matisierter Darstellung: 

[0012] Fig. 1 eine erfindungsgernaB ausgcbildete Falzvor- 
richtung in der Seitenansicht; und 

[0013] Fig. 2 eine vergroBerte, teilweise geschnittene Dar- 
stellung des zwischen Roboterhand und Falzzange der Vor- 
richtung nach Fig. 1 angeordneten Adapters. 
[0014] Die in den Figur gezeigte Falzvorrichtung enthalt 
einen handelsublichen, programmierbaren Sechsachs-Indu- 
stricroboter 2, dessen Roboterhand 4 uber einen Roboterarm 
6, eine Roboterschwinge 8 und ein auf einem Grundgestell 
10 drehbar gelagertes Roboterkarussell 12 programmge- 
steuert jeweils dreiachsig rotatorisch und trans latorisch po- 
sitionierbar ist. 

[0015] An der Roboterhand 4 ist unter Zwischenschaltung 
eines weiter unten naher beschriebenen Adapters 14 eine 
hydraulisch betriebene Falzzange 16 mit einem Fuhrungs- 
backen 18 und einem mit einer raumlich gekrummten Bor- 
delflache 22 versehenen Bordelbacken 20 montiert. 
[0016] Die zu fugenden Blechteile, etwa die mit einem 
Bordelflansch 24 vorgebordelte AuBenhaut 26 und das In- 
nenblech 28 einer Kraftfahrzeug-Motorhaube, liegen auf ei- 
nem zur AuBenhaut 26 flachenkonformen Bordelbett 30 und 
werden auf diesem, z. B. durch nicht gezeigte Schncllspan- 
ner, festgespannt. Am AuBenrand des Bordelbetts 30 ist eine 
Fuhrungsleiste 32 angebracht, die formgleich zur AuBen- 
kontur der Blechteile 26, 28 verlauft. 

[0017] Zu Beginn des Bordelprozesses wird die Falzzange 
16 mit dem Fuhrungsbacken 18 programmgesteuert durch 
den Roboter 2 in die Fuhrungsleiste 32 eingeschoben und 
anschlieBend in alien sechs Achsen ebenfaUs programmge- 
steuert langs der Fuhrungsleiste 32 verfahren und dabei mit 
einer auf die Vorschubgeschwindigkeit abgestimmten Takt- 
frequenz betatigt, so dass der Bordelflansch 24 fortlaufend 
uber den AuBenrand des Innenblechs 28 zugebordelt wird. 
Dabei muss fur eine qualitativ hochwertige Bordeiung ohne 
Druckspuren, wie Abzeichnungen oder Einfallstellen auf 
der Bauteiloberflache, gewahrieistet sein, dass der Bordel- 
flansch 24 beim SchlieBhub seitens der Bordelflache 22 des 
Bordelbackens 20 gleichformig ohne ortliche Druckkraft- 
konzentration umgebogen wird, was sich allein durch eine 
zwangsweise Robotersteuerung der Falzzange 16 nicht er- 
reichen lasst, wohl aber auf baulich einfache Weise mit Hilfe 
des zwischen der Roboterhand 4 und der Falzzange 16 ein- 
gesetzten Adapters 14. Dieser ist am einen Ende starr an der 
Roboterhand 4 befestigt, wahrend das andere Adapterende 
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mit der Falzzange 16 iiber Drehlager 34 verbunden ist, die 
eine von der Roboiersteuerung unabhangige Drehbewegung 
der Falzzange 16 um die zum SchlieBhub der Falzzangen- 
backen 18, 20 senkrecht verlaufende Falzzangcn-Langs- 
achse A- A gestatlen. Auf diese Weise ist die Falzzange 16 5 
bezuglich der Drehachse A kinematisch von der Roboter- 
hand 4 ent-, bezuglich der restlichen funf Freiheilsgrade 
aber bewegungsfest mit dieser verkoppelt, was zur Folge 
hat, dass die Falzzange 16 beim SchlieBhub selbsttatig die 
fur eine druckstellenfreie Bordelung insbesondere in den 10 
starker gekrummtcn Bereichc der Bautcilkontur erfordcrli- 
chen Kippbewegungen um die Achse A ausfuhrt. 
[0018] Aufgrund der Lagerreibung der Drehlager 34 und 
der Eigenelastizitat des hydraulischen Versorgungs- 
schlauchs 36 besitzt die Falzzange 16 eine gewisse Drehla- 15 
genstabilitat und demzu folge wird sie im geoffneten Zu- 
stand durch die Robotersteuerung um die Drehachse A grob 
vorpositionicrt, wahrcnd die roboterunabhangigc Drchbc- 
weglichkeit der Falzzange 16 die Feineinstellung beim 
SchlieBhub ubernimmt. 20 
[0019] Toleranzbedingte Fehleinstellungen der Falzzange 
16 in den ubrigen, ausschlieBlich robotergesteuerten Ach- 
sen, welche beim SchlieBhub der Falzzange 16 zu hohen 
mechanischen Beanspruchungen des Roboters 2 fuhren kon- 
nen, wcrden aus Griinden cines Uberlastungsschutzes nicht 25 
durch die Eigenelastizitat der Roboterkinematik, sondem 
durch eine oberhalb einer vorgegebenen Lastgrenze mecha- 
nisch oder softwarernaBig nachgiebige Robotersteuerung 
ausgeglichen. 

[0020] Fur Bauteile, die nacheinander mit jeweils unter- 30 
schiedlichen Falzzangen 16 bearbeitet, also etwa zunachst 
vor- und dann fertiggebordelt wcrden miissen, ist dem Ro- 
boter 2 ein Falzzangen wechsler (nicht gezeigt) einschlieB- 
lich eines Falzzangenmagazins zugeordnet, in welchem ver- 
schiedenartige Falzzangen 16, jeweils mit einem dazugeho- 35 
rigen Adapter 14, bevorratet sind. Bei einem Falzzangen- 
wechsel wird der entsprechende Adapter 14 zusammen mit 
der Falzzange 16 und dem HydraulikanschluB 36 durch den 
Roboter 2 automatisch am Falzzangen mag azin an- bzw. ab- 
gekoppelt. 40 
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spruche, dadurch gekennzeichnet, dass dem Roboter 
(2) ein automaUscher Falzzangenwechsler einschlieB- 
lich eines Falzzangenmagazins zugeordnet ist. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



PaLentanspriiche 

1. Vorrichtung zum Falzen von Blech-, insbesondere 
Kraftfahrzeug-Karosserieteilen, mit einer langs der 45 
Blechtcilkontur beweglich gefuhrtcn, fremdkraftbcta- 
tigten Falzzange, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Falzzange (16) um eine zur SchlieBebene der Falz- 
zange im wesentlichen senkrechte Drehachse (A-A) ki- 
nematisch entkoppelt, im ubrigen aber bewegungsfest 50 
an einem Mehrachs-Industrieroboter (2) montiert ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Roboter (2) ein Sechsachs-Robotcr 
ist und die Falzzange (16) mit diesem um die zur 
SchlieBebene senkrechte Drehachse (A-A) kraft-, ins- 55 
besondere reibschliissig schwenkbeweglich verbunden 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeich- 
net durch einen zwischen Falzzange (16) und Roboter 
(2) zwischengeschalteten, einerseits starr mit der Ro- 60 
boterhand (4) verbundenen und andererseits die Falz- 
zange iiber Drehlager (34) aufnehmenden Adapter 
(14). 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Falzzange 65 
(16) durch den Roboter (2) in Hohenrichtung kraftbe- 
grenzt bewegungsgesteuert ist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
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